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@ Rucksaugventil 

@ Ein Rucksaugventil (20) weist ein Linearstellglied (118) 
auf, das ain zweites Diaphragms (100) ubsr einen Stab 
(96) verschiebt einen Encoder (120), der die GrdSe elner 
Verschiebung des Llnaaratellglfedes (11B) feststellt, und 
sine Durchflu&rnengensteuarung (98) rur Steuerung ei- 
nea Steuerdruckes, der einem ON/OFF Ventilmechanis- 
mus (26) zugefuhrt wird. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bczicht sich auf ein Rucksaug- 
ventil, das iQ der Lage ist, ein HUssigkeitstropfcn eines 
Fluids an einer Zufanroffhung zu verhindem, indera cine 5 
festgelegte Menge des durch einen Fluiddurchgang fltefien- 
den Fluids auf der Basis der Verschiebung eines Diaphrag- 
mas (Membran) angesaugt wird. 

Es ist bisber ein HalbleiterwaferheisteUungsprozeB be- 
kannt, bei dem Rucksaugventile eingesetzt werden, Bei dem io 
RUcksaugvenlil gibt es, wenn die Zufuhr von Beschich- 
tungsflUssigkeit zu dem Halbleiterwafer gestoppt wird, die 
Funktion der Verhinderung eines sog. Russigkeitstropfens, 
bei dem geringe Men gen an BeschichtungsflUssigkeit aus ei- 
ner Zufuhrofmung auf den Halbleiterwafer tropfen. is 

Das RUcksaugventil gemaB diesem Stand der Tecbnik ist 
in Fig. 5 dargestellt und beispielsweise in der japanischen 
GebrauchsmusterverSfFentlichung Nr. 8-10399 beschrieben. 

Ein sdches RUcksaugventil 1 weist einen Hauptvenulkor- 
per 5 mit einem eine FluideinlaBdnTnung 2 und cine Fluid- 20 
auslafiofmung 3 verbindenden Fluiddurchgang 4 und eine 
Kappe 6 auf, die mil einem oberen AbscbniU des Hauptven- 
ulkorpers 5 verbunden ist Ein Diaphragma 7, das aus einem 
dickwandigen Abschnitt und einem diinnwandigen Ab- 
schniu bestebt, ist in der Mi tie des Fluiddurcbgangs 4 ange- 25 
ordnet. Eine nicbt dargestellte Fluidzufuhrquelle ist mit der 
Kappe 6 verbunden, wobei die Kappe auBerdem eine Druck- 
fluidzufuhrdffhung 8 fur die Zufuhr von unter Druck stehen- 
der Luft zur Belatigung eines Diaphragmas unter der Schalt- 
wirkung eines Richtungskon troll venules (nicbt dargestellt) 30 
aufweist. 

Ein Kolben 9 isl mit dem Diaphragma 7 verbunden, wo- 
bei eine V-Dichtung 10 an dem Kolben 9 entlang einer inne- 
ren Wand fl ache des Hauptventilkfirpers 5 g lei tend ange- 
bracht ist und eine Dichwngsfunku'on Qbernimmt. AuBer- 35 
dem ist eine Feder 11, die den Kolben normal erweise nach 
oben vorspannt, in dem Hauptvendlkorper 5 angeordnet. 

Eine Einstellsc hraube 12 ist auf der Kappe angeordnet, 
die gegen den Kolben 9 anliegt und durch VfcrgioBem bzw. 
Verringem einer Einschraubtiefe die GroBe der \ferschie- 40 
bung des Kolbens 9 einstellt, wodurch die Menge der durch 
das Diaphragma 7 angesaugten BeschichtungsflUssigkeit 
eingesteilt wird. 

Eine Beschichtungsflussigkeitszufuhrquelle 13, die eine 
BeschichtungsflUssigkeit aufnimmt, ist uber ein Rohr 14 mit 45 
der FluideintaBoffnung 2 verbunden. AuBerdem ist zwi- 
schen der BescbichtungsflussigkeitszuruhrqueUe 13 und der 
RuideiniaBoffnung 2 ein ON/OFF- Ventil 15 angeschlossen, 
das als separater Korper getrennt von dem RUcksaugventil 1 
aufgebaut ist. Das ON/OFF- Vendl Ubemimnit die Funktion 50 
des Umschaltens zwischen einem Zufuhrzustand und einem 
Zustand der Unterbrechung der Zufuhr von Beschichtungs- 
flUssigkeit zu dem RUcksaugventil 1 auf der Basis von Beta- 
tigungs- und Abscbaltwirkungen des ON/OFF-\fentiles 15. 

Nachfolgend wird die Funktion des Rflcksaugventiles 1 55 
grob beschrieben. Im Normaizu stand, in dem ein Fluid von 
der RuideiniaBoffnung 2 zu der RuidanslaBoffnung 3 gefor- 
dert wird, werden der Kolben 9 und das Diaphragma 7 ent- 
sprechend der Wirkung des von der Drudtfl uidzufu hroff - 
nung 8 zugefuhrten unter Druck stehenden Rinds gemein- 60 
sam nach unten verschoben, Das Diaphragma 7, das mit 
dem Kolben 9 gekoppett ist, stent, wie in Fig. 5 durch die 
gestrichelte Linie gezeigt ist, in den Fluiddurchgang 4 vor. 

Wenn der DurchfluB von Ruid durch den Fluiddurchgang 
4 gestoppt wird, werden der Kolben 9 und das Diaphragma 7 65 
gemeinsam unter der Wirkung einer von dem Feder 11 aus- 
geublen elastischen Kraft angehoben, indera die Zufuhr von 
unter Druck stehendem Fluid von der Druckflmdzufuhroff- 
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nung 8 gestoppt wird. Ene festgelegte Menge an Fluid, die 
in dem Fluiddurchgang 4 verbleibt, wird unter der Wirkung 
des von dem Diaphragma 7 erzeugten Unterdruckes ange- 
saugt Dadurch wird ein Herabiropfen von Fliissigkeit, das 
andcrenf alls an einer nicht dargestellten Fluidzufuhroffnung 
auftreten wurde, verhindert. 

In diesem Fall entspricht die Rilcksaugmenge der Be- 
schichtungs fliissigkeit der Verschiebung des Kolbens 9, wo- 
bei die GroBe der Verschiebung des Kolbens 9 durch das 
Schraubelement 12 eingesteilt wird. 

Mit dem RUcksaugventil 1 gemaB dem Stand der Technik 
ist zur Einsteliung der DurchfluB menge der von der Druck- 
flmdzufuhrOfihung 8 zugefuhrten Druckluft eine Cleschwin- 
digkeitssteuerung oder dergleichen DurchfiuBsteuerventil 
17 tlber eine Leitung 16, beispielsweise ein Rohr, verbun- 
den. Das DurchfluBmengensteuerventU 17 stellt den Durch- 
fluB des durchflieBenden unter Druck stehenden Fluids ein, 
indem der DurchfluBdurchgangsquerschnirt inner halb des 
Venules geandert wird. Bei dem RUcksaugventil 1 gemaB 
dem Stand der Technik wird die DurchfluBmenge der von 
der DruckfluidzufuhrdfTnung 8 zugefuhrten unter Druck ste- 
henden Luft jedoch uber mechanische MiUel gesteuert, bei- 
spielsweise das oben beschriebene DurchfluBmengensteuer- 
ventii 17, so dafl der Nachteil besteht, daB eine Femeinsiel- 
lung der DurchfluBmenge des von der Druckfluidzuf uhroff- 
nung zugefuhrten unter Druck stehenden Luft nicht crreicht 
werden kann, 

AuBerdem besteht bei dem Riicksaugventil gemaB dem 
Stand der Technik der Nachteil, daB die Menge an rttckge- 
saugter BeschichtungsflUssigkeit nicht prazise gesteuert 
werden kann, da die Einsteliung der Rilcksaugmenge der 
BeschichtungsflUssigkeit manucU durch Vergrofiern/Veriin- 
gcrn einer Einschraubtiefe eines Schraubelements 12 durch- 
gefuhrt wird. In diesem Fall muB die Einschraubtiefe des 
Schraubelements, die zuvor eingesteilt wurde, jedes Mai 
entsprechend der gewllnschten Beschichtungsflussigkeits- 
rlicksaugmenge rejustiert werden, was den Aufwand weiter 
crhdht 

AuBerdem sind bei der Verwendung des herkommlichen 
Rucksaugventiles 1 Rohrverbindungen zwischen dem 
Rucksaug ventil 1 und dem DurchfluBmengensteuerventU 17 
sowie zwischen dem RUcksaugventil 1 und dem ON/OFF- 
Ventil 15 notwendig, was einen weiteren Nachteil darstellt. 
ZusStzlich ist ein bestimmter Raum notwendig, urn das 
DurchfluBmengensteuerventil 17 bzw. das ON/OFF- Ventil 
15 auBerhalb getrennt von dem Riicksaugventil 1 anzubrin- 
gen, so dafi sich der Installations raum der Gesamtvorrich- 
tung vergroBert. 

AuBerdem wird der DurchfluBdurchgangswiderstand auf- 
grund der zusatzlicben Rohrleitungen, die zwischen dem 
RUcksaugventil 1 und dem DurchfluBmengensteuerventil 17 
angeschlossen sind, erhont, was dazu fUhrt, daB die Reakti- 
onsgenauigkeit (Reaktionsgeschwindigkcit) des Diaphrag- 
mas 7 verschlechtert wird. 

SchlieBlich muB eine Antriebsvorrichtung zum Umschal- 
ten des ON/OFF Venules zwischen ON- und OFF-Zusian- 
den separat vorgesehen sein, so daB zusatzlich zu einer wei- 
teren Rohrverbindung zur Verbindung des ON/OFF- Venu- 
les 15 mit der Antriebsvorrichtung auch die Gesamtkosten 
der Vbrrichtung erhoht werden. 

AuBerdem tritt in dem Fall, daB das Diaphragma unter 
Verwendung nicht dargeste liter elektrischer Einrichtungen 
verschoben wird, die BefUrcbtung einer Anderung der Cha- 
rakieristiken des innerhalb des Fluiddurcbgangs flieflenden 
Fluids aufgrund der von den elektrischen Einrichtungen er- 
zeugten Warme auf. 

Es ist daher eine wesentliche Aufgabe der vorliegenden 
Erflndung, eine hochgenaue Steuerung eines Steuerdmckes 
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zu erreicben, der dazu verwendet wird, ein flexiblcs Mate- 
rial (Diaphragma), das cinem Flu iddutch gang gegenUberlie- 
gend angebracht ist. zu verschieben, und ein Rucksaugventil 
zu schaffen, das die DurchfluBmenge eines dutch das flexi- 
ble Material angesaugten Ruids mit hoher Prazision steuem 5 
kann. 

Es soil femer ein ROcksaugventil gescbaffen werden, das 
auch dann in der Lage ist, Anderungen oder Verschlechte- 
run gen der QualitSt eines in ein era Ruiddurchgang flieflen- 
den Fluids aufgrund einer durch elefctrische Einrichtungen 10 
erzeugten Warme zu verhindem, wenn das flexible Element 
(Diaphragma) durch die elektrischen Einrichtungen ver- 
se hoben wird. 

Ein weiteres Ziel der Erfindung ist die Schaffung eines 
Rucksaugventiles mit verbesserler Reaktionsgeschwindig- 15 
keit und -genauigkeit des oben beschriebenen flexiblen Ma- 
terials (Diaphragma). 

Ein weiteres Ziel der Erfindung ist die Schaffung eines 
RUcksaugventiles, bei dem Rohrverbindungen unntttig sind 
und dadurcb der Installationsraurn der Gesamtvorrichtung 20 
verringert wird. 

Diese Aufgabc wird im wesentlichen mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich 
aus den UnteransprUchen. 25 

Weitere Ziele, Vbrteile und Anwendungsmfiglichkeiten 
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung eines Ausflihrungs bei spiels und der Zeichnung. Dabei 
bilden alle beschriebenen und/oder bildlich dargestellten 
Merkmale fur sich oder in beliebiger Kombi nation den Ge- 30 
genstand der Erfindung, unabhSngig von ihrer Zusanunen- 
fassung in den Anspriichen oder deren Riickbeziehung. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Rucksaugven- 
rils gemaB einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 35 
dung, 

Fig. 2 einen Schniu durch eine DurchfluBmengensteuer- 
einrichlung, die einen leil des Riicksaugven tiles gemaB Fig. 
lbildet, 

Fig. 3 eine leilweise aufgebrochene perspektivische An- 40 
sicht eines Encoders > der einen leil eines Riicksaugven tiles 
gemaB Fig. 1 bildet, 

Fig. 4 eine Ansicht, die die Funktion des RUcksaugventi- 
les gemafi Fig. 1 criautert, und 

Fig. 5 einen Schnitt durch ein herkttmmlicbes RQcksaug- 45 
ventiL 

In Fig. 1 bezeichnet das Bezugszcdchen 20 das ROcksaug- 
vendl gemaB einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung. Das Rucksaugventil weist eine Kupplung (Btting) 
24 mit einem Paar von Rohren 22a, 22b, die daran an festge- 50 
legten TVennstellen lflsbar angebracht sind, einen ON/OFF- 
Ventilmechanismus 26, der in einem oberen Teil in Langs- 
richlung der Kupplung 24 angeordnet ist, einen Rucksaug- 
ventilmechanismus 28, der an einem anderen oberen Ab- 
schnitl in Langsrichtung der Kupplung 24 angeordnet ist, 55 
und einen Antrieb 30 zum Antrieb des Riicksaugventilme- 
chanismus 28 auf. Die Kupplung 24, das ON/OFF- Ventil 26, 
der Rucksaugventilmechanismus 28 und der Antrieb 30 
sind, wie in Fig. 1 dargestellt ist, einstuckig zusammeoge- 
setzt. «> 

Ein erster AnschluS 34 ist an einem Ende und ein zweiter 
Anschlufi 36 ist an dem anderen Ende der Kupplung 24 vor- 
gesehen, wobei der erste AnschluS 34 und der zweite An- 
schluS 36 jeweils mit einem Kopplungskdrper 40, der einen 
die ersten und zweiten Anschlusse 34 und 36 verbindeoeo 65 
Ruiddurchgang 38 aufweist, in Verbindung stehen und au- 
Berdem innere Elemente 42 aufweisen, die in Offhungen der 
Rohre 22a, 22b eingesetzt sind, so wie Verriegelungsrnuuem 



44, die die luftdichte Verbindung der Rohre 22a, 22b anf- 
recht erbalten, indem sie auf Schraubengewinde an den En- 
den des Kopplungskdrpers 40 aufgeschraubt sind. 

Der ON/OFF- Venulmechanismus 26 ist an einem oberen 
Ab schnitt der Kupplung 24 in der NUhe des ersten Anschlns- 
ses 34 angeordnet, wobei der OWOFF-Vfentiimechanismus 
26 einen ersten Venulkorper 46, der einstuckig mit dem 
Kopplungskfirper 40 verbunden ist, einen Kolben 50, der in- 
nerhatb einer in dem ersten Ventilkbrper 46 ausgebildeten 
ZyUnderkammcr 48 in Richtung der Pfeile Xi und X2 vcr- 
schiebbar ist, und ein AbdeckeLement 52 aufweist, das die 
Zylinderkammer 48 hermetisch abdichteL AuBerdem ist 
zwischen einem sich radial erstreckenden auBeren Um- 
fangsabschnitt (Flansch) des Kolbens 50 und dem ersten 
Ventilkorper 46 ein fiexibies ringfbrmiges Stutzelement 53 
angeordnet, das den Kolben 50 abstutzL In diesem Fall ist 
der Kolben 50 zur Verschiebung in Richtung des Pfeiles X 2 
unter der Verformung des Stiitzelements 53 angeordnet. 

Ein Federelement 54 ist zwischen dem Kolben 50 und 
dem Abdeckelement 52 angeordnet, wobei der Kolben 50 
norma lerweise durcb die elastische Kraft des Federelements 
54 nach unten vorgespannt wird (d b. in Richtung des Pfei- 
les Xz). 

Eine erste Diaphragmakammer 58 ist an einem unteren 
Ende des Kolbens 50 ausgebildet, wobei ein erstes Dia- 
phragma (Membran) 56 mit einem unteren Ende des Kol- 
bens 50 verbunden und so angeordnet ist, daB es gemeinsam 
rait dem Kolben 50 vers chi ebb ar ist. In diesem Fall erfiillt 
das erste Diaphragma 56 die Funktion des Offnens und 
SchlieSens des Fluiddurchgangs 38, durch Abheben von 
bzw. Aufsetzen auf einen Sitz 59, der in dem Venulkorper 
40 ausgebildet ist Demen tsprechend kann das Umscbaltcn 
zwischen einem Zufuhrzustand und einem Zustand der Un- 
terbrechung der Zufuhr von Fluid (bei spiels we ise Beschicb- 
tungsfliissigkeii), das durch den Fluiddurchgang 38 fUefit, 
durch Offnen und SchlieBen des ersten Diaphragmas 56 
durchgefuhrt werden. 

AuBerdem ist ein ringfbrmiges DSmpfungselement 60, 
das einen dilnnwandigen A b schniu des Diaphragmas 56 ab- 
stiitzt, an einer obere Flache des ersten Diaphragmas 56 an- 
geordnet, wobei das Damp fuugsele men t 60 durcb ein im 
Querschnitt L-formiges Stutzelement abgestutzt wird, das 
mit einem unteren Ende des Kolbens 50 verbunden ist. 

Eine DurcnfluBmengensteuereinrichtung 58 fur die 
Steuerung einer DurchfluBmenge von der Zylinderkammer 
48 zugeftibrtem unter Druck stehenden Fluid, ist an dem 
ON/OFF- Ventilmechanismus Uber ein Rohr 67 angebracht, 
welches einen Durchgang 65, der mit dem Steuerdurchgang 
64 in Verbindung stent, und eine Druckfluidzufuhrtiffnung 
66 aufweist, die mit dem Durchgang 65 in Verbindung stent. 

Die DurcbfluBraengensteuereinrichtung 68 wird. wie in 
Fig. 2 dargestellt ist, durch Obereinanderstapeln eines ersten 
Wafers (Scheibe) 69, der beispielsweise aus Pyrex-Glas be- 
steht, eines zweiten Wafers 70, der an einer oberen Flache 
des ersten Wafers 69 befestigt ist und beispielsweise aus ei- 
nem Siliziumsubstrat besteht, und einem dritten Wafer 71, 
der an einer oberen Flache des zweiten Wafers 70 befestigt 
ist und beispielsweise aus Pyrex-Glas besteht, gebildeL 

Ein Paar von EmlaBoffnungen 72a, 72b sind zwischen 
dem ersten Wafer 69 und dem zweiten Wafer 70 in einem 
festgelegten Abstand ausgebildet. Hierbei ist eine der Ein- 
laBttffhungen 72a dazu vorgesehen, mit der Druckfluidzu- 
fuhrdfrnung 66 in Verbindung zu trcten, wahrend die andere 
Einlafl&ffhung 72b durch einen Blinds topfen verschlossen 
ist. 

Eine Diise 74 mit einer darin ausgebildeten DUseoofrnung 
73 ist zwischen dem Paar von EinlaBoffnung 72a, 72b ange- 
ordnet, wobei die Dusenfiffnung 73 dazu vorgesehen ist, mit 
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einer Auslafitiffnung 75 in Verbindung zu treten, die sich 
zum Boden des ersten Wafers bin Off net. ZusaMzlicb steht die 
AuslaBoffnung 75 in Verbindung mil dem Durchgang 65. 

Eine im Querschnitt trapczfermige Kammer 76 1st inner- 
halb des zweiten Wafers 70 ausgebildet u od ein in Reaktion 5 
auf eine aufgebrachte Warmeraenge expandierendes Fluid, 
beispielsweise eine Shmumfliissigkeit ist innerhalb der 
Kammer 76 eingeschlossen. Am Boden der Kammer 76 ist 
eine Membran 78 ausgebildet* wobei die Mem bran 78 von 
einem Ende der Dttse 74 um einen festen Absiand beabstan- io 
det und so ausgebildet ist, dafi sie sicb unter der Expansion 
des Fluids 77 nach unten zu der Diise 74 biegt (s. die gestri- 
cbelten Linien in Fig. 2). 

Ein gemusterter eleiarischer WiderstandskCrper 79 ist auf 
der Unterseite des dritten Wafers 71 angeordnet, der die 15 
obere Flache der Kammer 76 bildet, wobei der elektriscbe 
Widerstandskorper 79 Qber ein Paar von Hektroden 80a, 
80b und Leitungen 81 mit einer nicbt dargestelLten Steue- 
rung verbunden ist 

Ein Steuerdurchgang 64 ist in dem ersten Ventilkorper 76 20 
ausgebildet und steht mit der ZyUnderkammer 78 in Verbin- 
dung. Hierbei wird durch Zufuhr eines unter Druck stehen- 
den Fluids (Steuerdruck) unter Steuerung der DurchfluB- 
mengensteuerung 68 durch den Steuerdurchgang 64 zu der 
Zylinderkammer 48 der Kolben 50 entgegen der elastischen 25 
Kraft des Federelements 54 angeboberj. Dementsprechend 
wird der Fluiddurchgang 68 durch Abheben des ersten Dia- 
phragraas 56 von dem Sitz 59 um einen festgelegten Ab- 
stand geCffhet, wodurcb BescnichtungsflUssigkeit von dem 
ersten AnschluB 34 zu dem zweiten AnschluB 36 fliefit 30 

Aufierdem ist in dem ersten Ventilkorper 46 ein Durch- 
gang 82 ausgebildet, der die erste Diaphragraakammer 58 
mit der Atmosphere verbindet, wodurch durch Ablassen von 
Lull durch den Durchgang 82 aus dem Inneren der Dia- 
phragm akammer 58 das Diaphragma 56 sanft betStigt wer- 35 
den kann. Das Bezugszeicben 84 bezeichnet ein Dichtungs- 
e lenient zur Aufrechterhahung der Luftdichugkeit der Zy- 
linderkammer 48, und das Bezugszeicben 86 bezeichnet ein 
Dampfungselement das an dem Kolben 50 anttegt und eine 
Dampfungsfunktion erfUllt. 40 

Ein Rucks augvcntilmechanismus 28 ist an einem oberen 
Abschnitt der Kupplung 24 in der Nahe des zweiten An- 
schlusses 36 vorgesehen, wobei der ROcksaugventilmecha- 
nismus 28 einen zweiten Ventilkorper 29, der einstuckig mit 
dem Kopplungskdrper 40 verbunden ist, und einen entlang 45 
einer in dem zweiten Ventilkorper 92 ausgebildeten Kam- 
mer 94 in Richtung der Pfcile Xi und X 2 verschiebbaren 
Stab 96 aufweist 

Bin Verschleifiring 97 ist an einem fiufieren Umfang des 
Stabes 56 ttber eine ringfbnmge Nut angebracbt wobei der 50 
VerschleiBring 97 als Fuhrung zur Gewahrleistung einer li- 
nearen Verschiebung des Stabes 96 dient. Innerhalb der 
Kammer 94 ist ein Federelement 98 angeordnet, das den 
Stab 96 durch die elastische Kraft des Federelements 98 nor- 
malerweise nach oben (in Richtung des Pfeiles X{) vor- 55 
spannt, indem es an einem Flansch des Stabes 96 angreift 

Eine Vielzahl von Creifklauen ist an einem unteren Ende 
des Stabes 96 ausgebildet, wobei das zweite Diaphragma 
(Membran) 100 durch die JGaueo gehalten wird Das zweite 
Diaphragma 100 ist mit dem Stab 96 verbunden und ver- 60 
schiebt sich gemeinsam mit diesem, wobei eine zweite Dia- 
phragmakammer 102 durch das zweite Diaphragma 100 ge- 
bildet wird. 

Ein ringformiges Dampfungselement 104 zum Schutz des 
diinnwandigen Abschnitts des zweiten Diaphragmas 100 ist 65 
an einer oberen Flache des zweiten Diaphragmas 100 ange- 
ordnet, wobei das Dampfungselement 104 durch ein im 
Querschnitt L-fbrmiges StUtzelement 106 abgestfltzt wird, 
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das mit einem unteren Ende des Stabes 96 verbunden ist Ho 
Durchgang 108 zur Verbindung der zweiten Diaphragma- 
kammer 102 mit der Atmosphere ist in dem zweiten Ventil- 
korper 92 ausgebildet 

Wie in Fig. 4 dargestellt ist, ist in dem Kopplungskoxper 
40 gegenuberliegend dem Fluiddurchgang 38 ein Vors prang 
U0 mit einer abgeschrfigten Flache, die der Form der Bo* 
den flache des zweiten Diaphragmas 100 folgt, ausgebildet. 
Das zweite Diaphragma 100 ist so angeordnet, dafi es auf 
bzw. von dem Vbrsprung 110 auf setzt bzw. getrennt wird. 
Hierbei wird Fluid in eine Lucke gesaugt, die durch Abhe- 
ben des zweiten Diaphragmas 100 von dem Vbrsprung 110 
gebildet wird. 

Aufierdem sind eine Zurahrdffhung 116a fUr die Zufuhr 
eines nicht reaktiven (Inert-) Oases, beispielsweise Stick* 
stofT, zu einem Raum 114 innerhalb der Kappe 112 und eine 
AblaBorTnung fur die Abfuhr des Inertgases aus dem Inne- 
ren des Raumes 114 in dem zweiten VentilkBrper 92 ausge- 
bildet Die Zufuhrtiffnung 116a und die AblaBorTnung 116b 
sind mit dem Raum 114 durch Durchggnge 117a bzw. 117b 
verbunden. Hierbei dient das Inertgas als KUhimedium Mir 
ein Linearsteliglied, das s paler beschrieben wird. 

Der Antrieb 30 umfafit eine Kappe 112, die einstuckig mit 
einem oberen Abschnitt des zweiten Ventilkorpers 92 ver- 
bunden ist. Ein Linearsteliglied 118 fiir die Verschiebung 
des zweiten Diaphragmas 100 liber einen Stab 96 in Rich- 
tung der Pfeile Xi und X 2 und ein Encoder 120 zur Feststel- 
lung der CiroBe der Verschiebung des zweiten Diaphragmas 
100 auf der Basis der Verschiebung des Linearstellgliedes 
118 sind in dem Raum 114 innerhalb der Kappe 112 ange- 
ordnet 

Das Linearsteliglied 118 wird im wesentlichen durch ei- 
nen vierphasigen Unipolar-Schrittmotor gebildet, der durch 
eJektrische Sign ale eingescbaltet bzw. abgeschaltet wird, 
und umfaBt einen nicht dargestellten Staler und Rotor, die in 
einem Gehause angeordnet sind, und einen Verbinder, der 
mit einer Stromquelle verbunden ist, um dem Stator einen 
Magnetisierungsstrom zuzufuhren. In diesem Fall ver- 
schiebt sich die Antriebsacbse 126 durch Drehung des nicht 
dargestellten Rotors in einer festen Richtung in Richtung der 
Pfeile X L undX 2 . 

Eine obere Seite der Antriebsachse 126, die mit dem En- 
coder 120 verbunden ist, weist eine im Querschnitt nicht 
kreisfbrmige Form, beispielsweise eine Ellipse (vgL Fig. 3) 
auf. Andererseits ist eine Kugel 128 ttber eine OrTcung in 
ein un teres Ende der Antriebsachse 126 eingesetzt Die Ku- 
gel 128 ist so ausgebildet, dafi sie in Punktkontakt mit einer 
oberen Flache des Stabes 196 tritt 

Hierbei sind, wie in Fig. 4 dargestellt ist, der Stab 96 und 
die Antriebsachse 126 des linearsteliglied 118 nicht durch 
ein Kopplungselement oder dergleichen einstuckig mitein- 
ander verbunden, sondem so ausgebildet dafi der Stab 96 
und die Antriebsachse 126 Qber die Kugel 128 aneinander 
anliegen. Dementsprecbend sind sie so angeordnet dafi in 
einem Fall, dafi der Stab 96 und die Antriebsachse 126 des 
Linearstellglieds 118 aufgrund eines Verblndungsfehiers 
oder ahnlichem nicht ko axial zueinander angeordnet sind 
und selbst in einem Zustand, in dem die Antriebsacbse 126 
des Linearstellglieds 118 in einem leicht schragen Winkel zu 
der Axiallinie des Stabes 96 anlicgt, eine Ibleranz eines sol- 
chen Fehlers ennoglicht und dieser ausgeglichen wird. 

Ein Encoder 120 umfafit wie in Fig. 3 dargestellt, eine in 
seiner Mitte angeordnete Scheibe mit einer im Querschnitt 
im wesentlichen elliptisch geformten Cfthung 130, die ei- 
nem oberen Ende der Antriebsachse 126 entspricht und ei- 
ner Vielzahl von Schlitzen 132, die in festen Abstanden um 
ihren Umfang angeordnet sind. 

Aufierdem weist der Encoder 120, wie in den Fig. 3 und 4 
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dargestellt ist, ein Stutzeleraent 158 rait einer an seiner inne- 
reo Urafangsflache ausgebildeten rmgfdrmigen Nut auf, in 
der sich die Scheibe 134 drehen kann. Das Stiitzclement 138 
ist kreisfbrmig ausgebildet wobei etwa ein Viertel hiervon 
weggescbnitten ist. Dcr Encoder 120 umfaBt ferner cincn 5 
Fotounterbrecher 142 mit einem lichtaussendenden Element 
139a und einem Uchtempfangenden Element 139b, die an 
festgelegten Abstanden angeordnet und so votgeseben sind, 
daB sie einem Teil der Scheibe 134 innerhalb einer A us spa- 
rung 140 gegenuberiiegen, die im Querschnitt U-fbrmig 10 
( ]-Form) ausgebildet ist Die Gr66e der Verschiebung des 
linearstellgliedes 118 wird dadurch festgestellt daB das 
licbtempfangende Element 139b von dem lichtaussenden- 
den Element 139a Licht empfangt das die Schlitze 132 der 
Scheibe 134 durchtritt. 15 

In diesem Fall ist die Antriebsachse 126 auf dcr oberen 
Seite des Linearstellgliedes 118 so angeordnet, daB sie sich 
relativ zu der im Querschnitt elliptischen Offhung 130 in der 
Scheibe 134 in Richtung des Pfeiles A (vgl. Fig. 3) ver- 
scbiebt. Dementsprechend verschiebt sich die Antriebsachse 20 
126 des Linearstellgliedes 118 durch die im Querschnitt el- 
Uptische Offnung 130 relativ zu der Scheibe 134 nach oben 
und nach unten, wobei die Scheibe in ihrer Verschiebung 
nach oben und unten (Richtung des Pfeiles A) begrenzt ist 

Im einzelnen ist die Scheibe 134 in einer festen Richtung 25 
drehbar angeordnet, wobei die Antriebsachse 126 als Rota- 
tionszentrum dient. AuBerdem wird ihre Verschiebung nach 
oben und unten durch die ringfdrmige Nut 136 in dem StUt- 
zelement 138 begrenzt Als Folge hiervon wird durch feste 
Aufrechterhaltung der Hone der Scheibe 134 ein Freiraum 30 
zwiscben dem lichtaussendenden Element 139a und dem 
lichtempfangenden Element 139b, die in der Aussparung 
140 des Fotounterbrechers 142 angeordnet sind, und der 
Scheibe 134 gewfihrieistet 

Ein Stopper 144, der an einem Ende der Antriebsachse 35 
126 antiegt, und eine Mutter 146, die mit dem Stopper 144 
an einer festen Position in Eingriff steht sind an einer obe- 
ren Flache der Kappe 112 angeordnet Der Stopper 144 ist in 
eine Einschraubflfmung der Kappe 112 ttber ein in seme 
Umfangsflacbe eingeschnittenes Gewinde eingeschraubt 40 
wobei durch VergioBern/Verringern seiner Einschraubtiefe 
an der Antriebsachse 126 angegriffen wird und diese an ei- 
ner festen Position in Aufwfirts/Abwarts-Rkhtung gestoppt 
wird. 

Das Rucksaugventil 20 gemaB der vorliegenden Erfin- 45 
dung ist im wesentlicben wie oben beschrieben aufgebaut. 
Nachfolgend wird seine Funk ti on beschrieben, 

Zunachst wird eine BeschichtungsflQssigkeitszufuhr- 
quelle 148, die eine Beschichtungsflussigkeit aufnimmt mit 
dem Rnhr 22a, das mit dem ersten AnschluB 34 des Ruck- 50 
saugventiles 20 in Verbindung steht, verbunden, und die Be- 
schtchtungsnossigkeitstiopfvomchtung 154, in der eine 
Duse 152 zum Auftropfen von Beschichtungsflussigkeit auf 
den Halblei Lerwafer 150 angeordnet ist wild mit dem Rohr 
22b verbunden, das mit dem zweiten AnschluB 36 in Verb in- 55 
dung steht AuBerdem wird durch Einstelien einer Ein- 
schraubtiefe des Stoppers 144 die Ursprungsposition der 
Antriebsachse 126 des Linearstellgliedes 118 eingestellt. 

AuBerdem wird ein Aktivierungssignal von einer nicht 
darges tell ten Steuerung durch den Verbinder 124 an das Li- 60 
nearstellglied 118 abgegeben, und die Antriebsachse 126 
des linearstellgliedes wird, wie in Fig. 1 dargestellt in ihre 
niedri g&te Position eingestellt. 

Nach Durchfilhrung dieser Vfarbereilungsmaflriahmen 
wird die Druckfluidzufuhrquelle 156 betfitigt und gibt ein 65 
unter Druck stehendes Fluid an die Druckflmdzufuhroff- 
nung 66 ab. Das unter Druck stehende Fluid (Steuerdruck), 
das der Druckflukizufuhroffnung 66 zugefuhrt wird, wird 
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wiederum in die DurchfluBmengensteuereinrichtung 68 ein- 
gefuhrt 

Dann gibt die nicbt dargestellte Steuerung ein Aktivie- 
rungssignal an die DurchfluBraengensteuereinrichtung 68. 
In der Durchfh^mengensteuereinricbtung 68 ftieBt ein 
Strom durch die Elektroden 80a, 80b zu dem elektrischen 
Widers lands korper 79, was ein Aufheizen des elektrischen 
Widerstandskorpers 79 bewirkt Als Folge hiervon wird das 
in die Kammer 76 gefDUte Fluid 77 erwarmt und expandiert 
und die Membran 78 wird, wie durch die gestrichelten Li- 
nien in Fig. 2 dargestellt ist durch den Druck nach unten ge- 
bogen, wodurch der Abstand zwischen der Membran 78 und 
der Dtise 74 auf einen festgelegten Wert eingestellt wird. 
Dementsprechend wird die D u rchfi u Bmenge des unter 
Druck stehenden Fluids, das durch die AuslaBoffnung 75 
von der DiisenorTnung 73 flieftt, durch deren Begrenzung 
entsprechend dem Abstand zwischen der Membran 78 und 
der Duse 74 gesteuert. 

Die Folge hiervon ist, daB durch Einstelien der Durch- 
fluBmenge des von der Auslafidffhung 75 der DurchfluB- 
mengenkontroUeinrichtung 68 abgelassenen unter Druck 
stehenden Fluids der der Zylinderkammer 48 des ON/OFF- 
Ventilmcchanismus 26 zugefuhrte Steuerdruck auf einen 
festgelegten Wert gesteuert wird. 

Das unter Druck stehende Fluid (Steuerdruck), das der 
ZyUnderkammer 48 zugefUhrt wird, verschiebt den Kolben 
50 entgegen der elastischen Kraft des Federelements 54 in 
Richtung des Pfeiles X\. Dementsprechend hebt das crste 
Diaphragma 56, das mit dem Kolben 50 verbunden ist, von 
dem Sitz 59 ab und der ON/OFF- Ventilmechanismus 26 
nimrat einen ON-Zustand an. Zu dieser Zeit flieBt Beschich- 
tungsflussigkeit die von der BeschichtungsfiUssigkeitszu- 
fuhrquelle 148 zugefUhrt wird, entlang des Fluiddurchgangs 
38 und wird durch die Beschichtungsfiussigkeitstropfvor- 
richtung 152 auf den Halbleiterwafer 150 getropft Als 
Folge hiervon wird auf dem Halbleiterwafer 150 eine 
Schicht von Beschichtungsflussigkeit (nicht dargestellt) mit 
gewQnschter Filmdicke ausgebildet 

Nachdem eine festgelegte Menge an Beschichtungsflus- 
sigkeit Ober die Beschichtungsflu^igkeitstrcpfvorrichtung 
152 auf den Halbleiterwafer 150 aufgebracbt wurde, wird 
die Zufuhr von unter Druck stehendem Fluid zu dem ON/ 
OFF- Ventilmechanismus gestoppt. Dementsprechend wird 
der Kolben 50 unter der Wirkung der elastischen Kraft des 
Federelements 54 in Richtung des Pfeiles X 2 verschoben, 
wodurch das erste Diaphragma 56 auf den Sitz 59 aufgesetzt 
wird und der ON/OFF- Ventilmechanismus 26 einen OFF- 
Zustand annimmt 

Die Zufuhr von Beschichtungsfttissigkeit zu dem Halblei- 
terwafer 150 wird durch Unterbrechen des Fluiddurchgangs 
38 gestoppt, wenn der ON/OFF- Ventilmechanismus 26 ei- 
nen OFF-Zustand annimmt AuBerdem wird dann der Tropf- 
zustand der Beschichtungsflussigkeit auf den Halbleiterwa- 
fer 150 von der Duse 152 der Beschichtungsflussigkeits- 
tropfvorrichtung 154 gestoppt In diesem Fall besteht die 
Befurchtung, daB ein uncrwunschtes FlOssigkeitstropfen 
auftreten kann, weil die Beschichtungsflussigkeit die derje- 
nigen, die auf den Halbleiterwafer 150 getropft wurde, un- 
mittelbar nachfolgt, innerhalb der Duse 152 der Beschich- 
tungsflussigkeitstroprvorrichtung 154 verbleibt. 

An diesem Punkt gibt eine nicht dargestellte Steuerung 
Ober einen Verbinder 124 ein Aktivierungssignal an das Li- 
nearstellglied 118, wodurch die Antriebsachse 126 des Line- 
arstellgliedes 118 nach oben in Richtung des Pfeiles X\ ver- 
schoben wird. Dementsprechend werden das zweite Dia- 
phragma 100 und der Stab 96 unter der Wirkung der elasti- 
schen Kraft des Federelements 98 gemeinsam angehoben 
und nehmen den in Fig. 4 dargcstellten Zustand an. 
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D.h., daB durch Anhebco des zweiten Diaphragm as 100 
unter der Verschiebungswirkung der Antriebsachse 126 des 
Linearsiellgliedes 118 ein Unterdruck erzeugt wild. Als 
Folge dieses Unterdruckes wild eine festgelegte Menge an 
Beschichtungsflussigkeit in dem Fhriddurchgang 30 in 5 
Richtung des Pfciles in Fig, 4 in die zwiscben dem zweiten 
Diaphragma 100 und dem Vbrsprung 110 ausgebildete 
Lticke gesaugt. Als Folge biervon wild eine festgelegte 
Menge an Beschichtungsflussigkeit, die in der Duse 152 der 
BeschichujngsflUssigkeiiszufubrvorricbtung 154 verbleibt, io 
in Richtung des RlicksaugventUes 20 zuriickgefllhrl, so daB 
ein unerwunschtes Hussigkeitstropfen auf den Halbleiter- 
wafer verhindert werden kann. 

In diesern Fall wird die GroBe der Verschiebung des zwei- 
ten Diaphragmas 100 durch den Encoder 120 ttber die GroBe ts 
der Rotation des Linearsteilgliedes 118 festgestellt, und auf 
der Basis ernes von dem Encoder 120 ausgegebenen Fest- 
stellsignals (PuLssignal) stcuert die Steuerung das Linear- 
stellglied 118, so daB das zweite Diapbragma 100 an einer 
festgetegten Position gestoppt wird. 20 

Im einzelnen zfihlt die nicht dargestellte Steuerung die 
von dem Encoder 120 ausgegebenen Pulssignale und gibt 
bei Erreichen einer festgelegten Anzahl von Pulsen, die zu- 
vor festgelegt wurde, ein Deaktivierungssignal an das Line- 
arstellglied 118, wodurch der Antrieb szu stand des Linear- 25 
stellgliedes 118 gestoppt wird. Dementsprechend kann die 
angesaugte Menge an Beschichtungsflussigkeit einfach und 
sehr genau gesteuert werden, da das zweite Diaphragma 100 
an einer Position gestoppt werden kann, die einer angesaug- 
ten Menge an Beschichtungsflussigkeit entspricht 30 

Wenn der ON/OFF- Ventilmecbanismus 26 emeut einen 
ON- Zu stand annimmt und das erste Diaphragma 56 von 
dem Sitz 59 getrennt wird und gleichzeitig das zweite Dia- 
phragma 100 unter der Antriebswirkung des Linearstellglie- 
des 118 auf den Vorsprung U0 aufgesetzt wird, wird der in 35 
Fig. 1 dargestellte Zustand erreicht und ein Tropfen von Be- 
schichtungsflussigkeit auf den Halbleiterwafer 150 wird er- 
□eut iniuiert, 

Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform kann die Durch- 
fluBmenge an Beschichtungsflussigkeit, die von dem zwei- 40 
ten Diaphragma 100 angesaugt wird, durch das Linear stell- 
glied 118 elektrisch gesteuert werden. Dementsprechend 
kann die DurchfluBmenge an Beschichtungsflussigkeit, die 
von dem zweiten Diaphragma angesaugt wird, einfach und 
mit hober Genauigkeit gesteuert werden. 45 

Hierbei wird die Qualit&t des Fluids (bei spiels weise der 
Beschichtungsflussigkeit), das in dem DurchftuBdurchgang 
38 fliefit, durch die von dem LinearstellgUed 118 erzeugte 
Warmemenge nicht verschlechtert Oder gea'ndett und das 
Fluid kann auf einer festen Qualitfit gehalten werden, da das 50 
LinearstellgUed 118 durch ein Inertgas, das in den Raum 114 
eingefullt ist, in geeigneter Weise gekUhlt werden kann. 

AuBerdem kann bei der vorliegenden Ausruhrungsfbrm 
im Gegensatz zum Stand der Technik, bei dem mech anise he 
Mittei verwendet werden, um die DurchfluBmenge eines un- 55 
ter Druck stehenden Fluids zu steuera, mittels der verwen- 
deten elektrisch gesteuerten DurchfluBmengensteuerein- 
richtung 68 ein dem ON/OFF- Ventilmechanismus 26 zuge- 
fuhrter Steuerdruck sehr genau gesteuert werden und die 
Reaktionsgenauigkeit des ON/OFF- Ventilmechanismus 60 
kann weiter verbessert werden. 

Im einzelnen wird durch Steuerung des dem ON/OFF- 
Ventilmechanismus 26 zugefQhrten Steuerdruckes durch die 
DurchfluBmengensteuereinrichtung 98 die Antriebsge- 
schwindigkeit des ON/OFF- Ventilmechanismus im Ver- 65 
gleich zum Stand der Technik verbessert und gleichzeitig 
sein Betriebsbercich erweitert. AuBerdem kann durch Anhe- 
ben der Geschwindigkeit, mit der der ON/OFF- Ventilme- 



chanismus 26 zwiscben ON- und OFF-Zustanden geschaltet 
wird, die DurchfluBmenge an Beschichtungsflussigkeit, die 
auf den Halbleiterwafer 150 getropft wird, genau eingestelU 
werden. AuBerdem kann die Membran 78 Biegungen bei 
hoher Frequenz widerstehen, so daB ein Kriechen reduzxert 
und die Reproduzierbarkeit verbessert wird. 

Femer ist bei der vorliegenden Ausflihrungsform das An- 
bringen von Rohrverbindungen z wise hen dem RUcksaug- 
ventil 20 und einem Durch fluB men gens teu erven til oder zwi- 
scben dem RQcksaugventil 20 und einem separaten ON/ 
OFF- Ventilmechanismus im Gegensatz zum Stand der 
Technik nicht notwendig, weil das Kupplungselement 24, 
der ON/OFF- Ventilmechanismus 26, der Rucksaugmecha- 
nismus 28 und der Antrieb 30 einstuckig zimrnmengesetzt 
sind. Da es nicht notwendig ist, einen besonderen Piatz fur 
das separate Anbringen eines DurchfluBmengensteuervend- 
les oder eines ON/OFF- Venules vorzusehen, wird eine ef- 
rektive Nutzung des Installationsraumes ermOgUcht. 

AuBerdem kann der Gesamtaufbau der VbrrichUing sehr 
viei kl einer gestaltet werden, da im Gegensatz zum Stand 
der Technik, bei dem die Ansaugelemente getrennt aufge- 
baut sind und mite im a der verbunden werden, der ON/OFF- 
Ventilmechanismus 26, der Antrieb 30 usw. einstuckig mit 
dem Rflcksaugmechanismus 28 vorgesehen sind. 

SchlieBlich besteht bei der vorliegenden Ausruhrungs- 
form keine Notwendigkeit fur Rohrleitungen zwiscben dem 
RUcksaugvennl20 und einem DurchfluBmengensteuerventil 
und eine Erhohung des DurchfluBdurcbgangswiderstandes 
kann vermieden werden. 

Patentanspruche 

1. RQcksaugventil mit 

einem Kupplungselement (24), das einen Fluiddurch- 
gang (38) mit einem erste n AnschluB (34) an einem 
Ende und einem zweiten AnschluB (36) an dem ande- 
ren Ende aufweist, 

einem RUcksaugmechanismus (28) zum Ansaugen ei- J 
nes in dem Fluiddurchgang (38) fiieBenden Fluids un- 
ter dem Unterdruck, der durch Verschieben eines flexi- 
blen Elements (100) erzeugt wird, 
einem ON/OFF- Ventilmechanismus (26) zum Offhen 
und ScbLiefien des Fluiddurchgangs (38) unter der Wir- 
kung eines Steuerdruckes, 

einem Antrieb (30) mit einem elektrischen Linearstell- 
gUed (118) zum Verschieben des flexiblen Elements 
(100), 

einer DurchfluBmengensteuerung (68) zur Steuerung 
des auf den ON/OFF- Ventilmechanismus (26) aufge- 
brachten Steuerdruckes und 

einem KQhlmedium zum KUhlen des elektrischen Line- 
arstellglieds (118). 

Z RQcksaugventil nach Ansprucb 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Kublmedium durch ein nicht reagie- 
rendes (Inert-) Gas gebildet wird, das durch einen in ei- 
nem Ventdlkorper (92) des RUcksaugmechanismus aus- 
gebildetcn Zufuhranschlufl (116a) in einen Raum (114) 
eingefUhrt wird, der in dem elektrischen Linearstell- 
glied vorgesehen ist 

3. RQcksaugventil nach Ansprucb 1 oder 2, dadurch 
gekennzeiebnet, daB die DurchfluBmengensteuerung 
einen B eh SI ter (69, 70, 71), in dem ein unter Warme- 
einwirkung expand! erbares und kompressibles Fluid 
(77) eingeschlossen ist und der teil weise durch eine 
Membran (78) gebildet wird, eine Dtise (74), die der 
Membran (78) des Behalters (69, 70, 71) gegenuber- 
liegt, und eine Heizvorrichtung (78) zur Steuerung des 
Aufheizens des Fluids in dem Behfilter (69, 70, 71) auf- 
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weist 

4. Rucksaugvenul nach einem der Anspxuche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Rucks augmechanis- 
mus (28) verschieblich in dem VentLlkorper (92) ange- 
ordnet ist und einen Stab (96), dcr an ciner Antriebs- 5 
achse (126) des elekthschen Linearstellgliedes (118) 
antiegt, ein Diaphragma (100), das dem Ruiddurch- 
gang (38) gegenliberliegt und gemeinsam mil dem Stab 
(96) verechiebbar ist, und ein Federelemenl (78) auf- 
weisi, das den Slab (96) zu dem elektrischen Linear- 10 
stellglicd (118) hin vorspannL 

5. Riicksaugventil nach Ansprucb 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das elektrische Iinearstellglied (118) ei- 
nen Schrittmotor aufweist, wobei die Antriebsachse 
(126) des Schritimotors und der Stab (96) Uber cine \5 
Kugel (128) in Punktkontakt miteinander stehen. 

6. RQcksaugveotil nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplung (24), der 
Rucksaugmechanismus (28), der ON/OFF- Ventilme- 
chanismus (26) und der Antrieb (30) einstuckig zusam- 20 
mengesetzt sind. 

7. Riicksaugventil nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das flexible Element ein 
Diaphragma (100) aufweist, wobei das Diaphragma 
(100) so angeordnet ist, daB es auf bzw. von einem Vbr- 25 
sprung (110) mit einer der Form einer Bodenflache des 
Diaphragm as (100) folgenden abgeschragten Oberflfi- 
che aufsetzt bzw. abgehobeo wild, und daB das Fluid 
unter einem Unterdruck in eine durcb Abheben des 
Diaphragmas (100) von dem Vbrsprung (110) geformte 30 
Uicke gesaugt wird. 

8. RGcksaugventil nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, 
gekennzeichnet durch einen Encoder (120), der in dem 
Antrieb (30) angeordnet ist, um die GroBc ciner Ycr- 
schiebung des elektrischen Linears teligli edes (118) 35 
entsprechend dem Empfang von Licht von einem licht- 
empfangenden Element (139a) feststellt, wobei das 
Licfat durch ein lichtaussendendes Element (139b) er- 
zeugt wird und eine kreisftJrmige Scheibe (134) durch 
einen Schlitz (132) durchtritt, wobei ein Endc dcr An- 40 
triebsachse (126) des elektrischen Linearstellgliedes 
(118) einen nicht kreisformigen Querschnitt aufweist, 
wobei das Ende der Antriebsachse (126) in Axialrich- 
tung der Antriebsachse (126) relativ zu einer Oftnung 
(130), die in der Mi Lie der Scheibe (134) entsprechend 45 
der Querschnittsform der Antriebsachse (126) aiisge- 
btldet ist, gleitend angeordnet isL 
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